PENGHITUNGAN KREDIBILITAS DENGAN PUSTAKA ACTUAR DALAM R by MAULIDI, I. et al.
  
PENGHITUNGAN KREDIBILITAS DENGAN PUSTAKA 
ACTUAR DALAM R 
 
I. MAULIDI1, W. ERLIANA2, A. D. GARNADI2, S. NURDIATI2, 
I G. P. PURNABA2 
Abstrak 
 
Teori Kredibilitas (Credibility Theory) merupakan perangkat penting dalam 
pekerjaan aktuaria. Dengan menggunakan Kredibilitas dapat diduga 
besarnya pembayaran premi atau banyaknya klaim yang akan terjadi di masa 
mendatang secara kredibel. Dalam tulisan ini akan diperkenalkan konsep 
dalam teori kredibilitas dan aplikasinya dengan menggunakan paket Actuar 
yang ditulis menggunakan software R. 
 
 
PENDAHULUAN 
    Kredibilitas adalah sebuah ukuran penilaian seorang aktuaris terhadap 
dugaan premi di masa mendatang. Data di masa lampau tidak sepenuhnya dapat 
digunakan untuk menduga di masa mendatang, sehingga revisi dari penduga pun 
sering dilakukan. Selain itu risiko untuk setiap kelompok individu sangat 
dimungkinkan berbeda beda. Oleh karena itu kita perlu mengembangkan suatu 
analisis dari data di masa lampau untuk menduga data di masa mendatang. Sering 
kali data di masa lampau tidak stabil apabila digunakan untuk memprediksi premi 
di masa mendatang, sehingga revisi pendugaan sering kali dilakukan. Oleh karena 
itu diperlukan suatu tool untuk menggunakan data di masa lampau sehingga dapat 
memprediksi besarnya tingkat premi dan banyaknya klaim di masa mendatang. 
    Misalkan 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛merupakan besarnya kehilangan di n tahun yang 
lalu atau n pemegang polis yang lalu. Secara umum ini merupakan n unit exposure 
yang diamati. 
    Asumsi 
 
 
untuk j = 1, …, n dan 
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    Ada pun untuk menyatakan kredibilitas untuk X kita harus 
mendefinisikan error relatif terlebih dahulu. Untuk suatu nilai peluang 𝑝, 𝑝 ∈
ℝ, 0 ≤ 𝑝 ≤ 1 dan untuk tingkat error ε, jika dipenuhi 
 
maka kita katakan X adalah credible untuk ξ. 
 
 
BEBERAPA MODEL KREDIBILITAS 
Model Buhlmann 
Model ini merupakan model kredibilitas yang paling sederhana. Pada 
masing-masing pemegang polis (bergantung pada Θ), besarnya klaim dari masa 
lalu X₁, …,Xn  memiliki rataan dan ragam yang sama dan i.i.d bergantung pada Θ. 
Didefinisikan 
 
dan 
 
Dalam hal ini μ(θ) kita disebut sebagai hypothetical mean dan v(θ) disebut 
process variance. 
Selanjutnya kita dapat menentukan rataan, ragam dan koragam Xj sebagai 
berikut: 
 
 
Model pedugaan premi kredibilitas Buhlmann dihampiri dengan suatu 
fungsi linear berikut: 
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Dengan 𝑍 = 𝑛
𝑘+𝑛
, 𝑘 =
𝑣
𝑎
=
𝐸[𝑣𝑎𝑟(𝑋𝑗|𝛩)]
𝑣𝑎𝑟[𝐸(𝑋𝑗)|𝛩]
. Penurunan formula ini dapat dilihat 
pada Klugman (2012). 
 
Model Buhlmann Straub 
 Model kredibilitas Buhlmann-Straub adalah pengembangan dari model 
kredibilitas Buhlmann dengan beberapa asumsi tambahan. 
Diberikan 𝛩, 𝑋1, … , 𝑋𝑛+1 saling bebas untuk 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 + 1, misalkan pula 𝑚𝑗 
menyatakan banyaknya individu pada tahun ke-j maka berlaku: 
𝐸[𝑋𝑗|𝛩] = 𝜇(𝛩), 
𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑗|𝛩) =
𝑣(𝛩)
𝑚𝑗
. 
Selanjutnya kita notasikan sebagai berikut: 
𝜇 = 𝐸[𝜇(𝛩)], 𝑎 = 𝑉𝑎𝑟(𝜇(𝛩)) 
𝑣 = 𝐸[𝑣(𝛩)], 𝑘 =
𝑣
𝑎
. 
Kuantitas-kuantitas di atas dapat digunakan untuk menentukan premi kredibilitas. 
Premi kredibilitas untuk model Buhlmann-Straub ini adalah 
(1 − 𝑍)𝜇 + 𝑍?̅?, 
dengan ?̅? = ∑
𝑚𝑗𝑋𝑗
𝑚
𝑛
𝑗=1 , 𝑍 =
𝑚
𝑚+𝑘
, dan ∑ 𝑚𝑗 = 𝑚.
𝑛
𝑗=1  
 
 
BEBERAPA CONTOH DAN APLIKASI 
Contoh 1 
 
Misalkan banyaknya klaim tahunan untuk seorang individu yang 
diasuransikan memiliki sebaran Poisson. Nilai harapan frekuensi klaim tahunan 
(parameter Poisson Δ) dari anggota populasi yang diasuransikan menyebar 
seragam (0,1). Rataan frekuensi klaim tahunan individu adalah konstan sepanjang 
waktu. Tentukan faktor kedibilitas Buhlman Z jika ada n amatan. 
Jawab: 
Hypothetical mean dapat ditentukan sebagai berikut: 
𝜇(∆) = 𝐸(𝑋|∆) = ∆, 
hal ini karena   𝑋|∆  menyebar Poisson(Δ). Proses variance dapat ditentukan 
sebagai berikut: 
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   𝑉(∆) = 𝑣𝑎𝑟(𝑋|∆) = ∆ 
sehingga diperoleh kuantitas: 
 𝜇 = 𝐸(𝑋) = 𝐸(𝐸(𝑋|∆)) = 𝐸(𝜇(∆)) = 𝐸(∆) = 0.5 
   𝑣 = 𝐸(𝑉(∆)) = 𝐸(∆) = 0.5 
   𝛼 = 𝑣𝑎𝑟(𝜇(∆)) = 𝑣𝑎𝑟(∆) =
1
12
 
sehingga diperoleh faktor kredibilitas Buhlmann 
𝑍 =
𝑛
𝑛 +
1/2 
1/12
=
𝑛
𝑛 + 6
. 
 
Contoh 2 
 
Misalkan 𝑁𝑗 menyatakan banyaknya klaim di tahun 𝑗, di mana terdapat 𝑚𝑗 
anggota di tahun 𝑗  tersebut. Diberikan 𝛩 = 𝜃, 𝑁𝑗|(𝛩 = 𝜃)~Poisson(𝑚𝑗θ)  dan 
𝛩~𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(𝛼, 𝛽). Selanjutnya dari informasi tersebut kita dapat menentukan 
Buhlmann-Straub credibility premium dari rata-rata banyaknya klaim pada tahun 
𝑛 + 1 untuk setiap anggota. 
Jawab: 
Misalkan𝑋𝑗 =
𝑁𝑗
𝑚𝑗
, maka 
𝜇(𝛩) = 𝐸[𝑋𝑗|𝛩] =
1
𝑚𝑗
𝐸[𝑁𝑗|𝛩] =
1
𝑚𝑗
𝑚𝑗Θ = Θ, 
𝑣(𝛩) = 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑗|𝛩) =
1
𝑚𝑗
2 𝑉𝑎𝑟(𝑁𝑗|𝛩) =
1
𝑚𝑗
2 𝑚𝑗Θ =
Θ
𝑚𝑗
, 
𝜇 = 𝐸[𝜇(𝛩)] = 𝐸[Θ] = 𝛼𝛽, 
𝑣 = 𝑚𝑗𝐸[𝑣(𝛩)] = 𝑚𝑗
1
𝑚𝑗
𝐸[Θ] = 𝛼𝛽, 
𝑎 = 𝑉𝑎𝑟(𝜇(𝛩)) = 𝑉𝑎𝑟(Θ) = 𝛼𝛽2, 
𝑘 =
𝑣
𝑎
=
1
𝛽
, 
sehingga diperoleh credibility factor 𝑍 =
𝑚
𝑚+𝑘
=
𝑚𝛽
𝑚𝛽+1
.  Dengan demikian, 
Buhlmann-Straub Credibility untuk model ini adalah 
𝑚𝛽
𝑚𝛽 + 1
?̅? +
1
𝑚𝛽 + 1
𝛼𝛽. 
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PENGGUNAAN PACKAGES “ACTUAR” UNTUK 
KREDIBILITAS 
Simulasi Data Hachemeister 
Berikut ini kami sajikan sebuah contoh simulasi menentukan besarnya 
premi dengan menggunakan model kredibilitas. Simulasi dilakukan dengan 
menggunakan software R dan packages "actuar" yang diperoleh dari CRAN. Data 
yang digunakan dalam simulasi adalah data dari Hachemesiter (1975) yang 
memuat besarnya klaim dan banyaknya klaim dari pemegang polis asuransi. Data 
ini terdapat dalam packages berupa matriks dengan banyaknya baris 5 dan 
banyaknya kolom adalah 25. Kolom 1 merepresentasikan kelompok dari 
pemegang polis, kolom 2-13 merepresentasikan rataan besarnya klaim setiap 
periode dan kolom 14-25 merepresentasikan banyaknya klaim setiap periode. 
 
 
 
Fungsi yang digunakan untuk model kredibilitas adalah fungsi cm. Untuk model 
Buhlmann di mana tidak mempertimbangkan adanya pembobotan, premi dapat 
ditentukan sebagai berikut: 
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Berikut hasil simulasi untuk model Buhlmann-Straub (memperhitungkan 
adanya pembobotan) yang menggunakan model Bichsel Straub: 
 
 
 
Dari simulasi di atas diperoleh nilai premi kredibilitas untuk model Buhlmann 
adalah 1671.017, sedangkan untuk model Buhlmann-Straub diperoleh premi 
kredibilitas sebesar 1683.713. 
 
SimulasiContoh 1 
Untuk menguji hasil dari contoh 1, kami melakukan simulasi dengan 
membangkitkan data besarnya klaim. Data tersebut kami sajikan sebagai berikut: 
 
 
 
Dari data tersebut diketahui?̅? = 0.513. Dengan menggunakan formula Z dalam 
contoh 1, diperoleh 
𝑍 =
𝑛
𝑛 + 6
=
12
12 + 6
= 0.67, 
diperoleh hasil dugaan premi Buhlmann secara teori sebagai berikut: 
(1 − 𝑍)𝜇 + 𝑍?̅? = 0.5088. 
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Dengan menggunakan perintah cm dalam package actuar diperoleh hasil 
berikut: 
 
 
Terlihat bahwa hasil dugaan premi yang diperoleh adalah 0.5132. 
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